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Ueber die Tbymusdrüse.
Von Dr. han Basch.
Wenn in der. medizinischen Literatur clic Frage nach der
Bedeutung der Thymus aufgeworfen wird. so begegnet man
nis Antwort hierauf noch vielfach der Redewendung, daß man
beüg1ich der Funktion und der Bedeutung der Thymus noch
nichts Sicheres zu berichten wisse.
Wenn diese Reserve bis zum letzten Jahrzehnt eine gewisse
Berechtigung hatte, so ist seither. eine erfreuliche Aenderung
eingetreten. Das Studium der Biologie und der Hstogenese der
Thymus hat im Laufe der letzten Jahre einen deutlichen Auf-
schwung genommen und eine Reihe von Talsachen festgeste11t
die in verhältnismäßig kurzer Zeit von so Vielen Seiten bestätigt
wurden, daß man sie. nunmehr mit gutem Rechte dem
dauernden Besitzstande der Medizin infigen kann. Die Kennt-
nis der neuen. Forschungsergebnisse st aber noch nicht in dem
Maße vorgedrungen, daß durch sie die früheren Vorurteile
bezüglích der Thymus richtiggestellt wordei wären. Deshlb
soll die folgende Darstellung an der Aufgabe mitwirken, in mög-
liebst knapper Form über die Biologie der Thymus aufzuklären.
Die Thymus, die schon einmal, etwa uni die Mitte des vorigen
Jahrhunderts, ebenso wie die Schilddrüse, die Nebenniere, die Tilypo-
physe, bei den sogenannten Blutgefäßdrüsen eingereiht war, wurde im
Laufe der Zeit wieder aus dem Verbande dieser höher bewertet en Organe
losgelöst und dem mehr nebensächliihen lymihoiden Apparate zugeieilt.
Es geschah dies hauptsächlich deshalb, weil die Thymus bei mikrosko-
pischer Betrachtung vorwiegend aus runden Zellen aufgebaut erscheint,
die an das Aussehen einfacher Lymphellen erinnern.
Uuter.dem Einflusse- des histologischen Bildes der- Thymus hat sich
sodann allmahhch die Anschauung eingestellt daß Thymus und Lymph
knoten einander auch biologisch nahestehen.
Diese Gleichstellung von Thymus und Lymphknoten hätte aller-
dings schon durch die Tatsache verhütei werden können, daß in der
Thymus eine Reihe rein epithelialer Gebilde vorkommen, z. B. die
Hassalschen Körperchen, weiter merkwürdige; Qiierstreifen darbietende
sog. myoide Zellen sowie Flimmer- und Becherzelien, die ein einfacher
Lymphknoten nie aufzuweisen vermag. Man hat aber diese unzweif ei-
haf t epithelialen Gebilde in der Thymus ebenso vergessen wie die cpi-
theliale Abstammung der Thymus, die schon von Kölliker festgestellt
worden war.
Gegen Ende der siebziger Jahre hat bereits Kölliker die Tatsache
entdeckt, daß die Thymus aus dem Epithel der Kiemenfurchen hervor-
geht und in den Frühstadien enibryosialer Entwicklung ein rein epithe-
líales Organ darstellt. His, Stieda, Born bestätigten diese Angaben.
Da die Thymus aber in ihrer weiteren Entwicklung das Aussehen
eines lymphoiden Organs annImmt, hat es den Histologen lange Zeit
Schwierigkeit bereitet, das Aussehen des fertigen Organs mit der deutlich
epithelilen Anlage in Einklang 711 bringen.
Das fertige Organ besteht bei der Thymus hauptsächlich aus zwei
Arten von Zellen: aus einem Netzwerk retikuläi-er Substanz und weiter
aus runden, lymphkörperartigen Gebilden, die in den Maschen dieser
verzweigten. Zellen liegen.
Während man seit den sorgfältigen TJntersuch ungen Ham ni ars
darübet einig ist, daß die Reticulumzellen der Thymus epitheliale Ge.
bilde darstellen oder als Abkömmlinge solcher Zellen aufzufassen sind,
waren die in deni Netzwerk der Thymus umgelgerten runden Körperchen,
Nr. O
die sogenannten ,,kléinen Thymuselemente", bezüglich ihrer eigentlichen
Natur lange Zeit Gegenstand wissenschaftlicher Kontroverse.
Der Streit drehte sich hIer vorwiegend um die Frage, ob die er-
wähnten runden Zellen der Thymus an Ort und Stelle durch Teilung und
Umformung epithelialer Elemente r-tstehen - Transformationstheorie
-, oder ob sie von außen, und zwar vom mittleren Keimblatte her, in die
Thymus einwandern - Pseudomorphoselehre
Noch heute stehen im Grunde genommen diese beide Anschauungen
einander gegenüber, als deren Repräsentanten ehiereits P h. S t ö h r,
anderseits A. M a x im o w anzusehefl sInd.
Stöhr (Würzburg) hat die Lning der strittigen Frage in der Weise
versucht, daß er annahm, die kleisien Thyniuselemente entstehen an
Ort und Stelle durch Teilung größerer Zellen und rind nicht als Lymph.
zellen, sondern als Jugendformen echter Epithelaellen aufzufaseu, die
lange in diesem Stadium verharren, sçh aber die Fähigkeit bewahrt haben,
wieder zu größeren Epithelzellen auszuwachsen. Sie hören also eigent,
lich nie auf, Epithelzellen zu bleibpn, und auch die Thymus ist und
bleibt ein epitheliales Organ, so gut wie etwa eine Speieheidrüse. Diese
Anschauung Stöhrs hat in Marcus (1907), Cheval, Gamburzeff
(1908) und Schridde (1909) Anhänger gefunden.
Esiit aber in den letzten Jahren (1907-1912) durch neue, sehr sorg-
same Untersuchungen M a xi m ow s (Petersburg) mittels Eosin-Azur.
färbung der Präparate, die eine bessere Unterscheidung von Epithel-
zellen und-Lymphozyten ermöglicht, gezeigt worden, daß in einheitlicher
Weise bei Reptilien, Säugetieren und Knoehenfiechen vom mittleren
Keimblatte her doch eine .Einwanclei'ung von Leuko- und Lymphozyten
in die Thymus stattfindet, die da gewebliche Aussehen dieses Organs
bedingt. Gleichzeitig anerkennt aber Max im ow die von H a m ni a r fest-
gestellte epitheliale Abkunft der Retikularzellen, die das formgebende
Gewebe der Thymus darstellen, und kommt zu dem Schluß, daß
in der Thymus zwei Gewebe, die sonst immer streng geschie-
den erscheinen: Epithel und Mesenchym sich innig durch-
wachsen und so in morphologiseher Beziehung das Charakteristische
dieser Drüse- darstellen.
Die ausgedehnten- und systematischen Untersuchungen M a x im owe,
weiche die bisher strittige Einwanderung von Leukozyten in die Thymus
direkt anPraparaten zur Anschauung bringen, machen es wahrscheinlich,
daß nunmehr die Anschauung Maximows von der Histogenese der
Thymus am meisten Anhang gewinnen dürfte.
Es kann aber gleich hier darauf hingewiesen werden, daß diese
anatomische Auffassung der Thymus in guter Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen der biologischen Forschung der Thymus steht, welche die
charakteristische Stellung dieses Organs vorwiegend in dem Umstande
sieht, daß die Thymuseinerseits Beziehungen zu den Organen mit innerer
Sekretion aufweist, anderseits aber.. auch mit dem lvmphoiden Apparate
des Körpers in Kqrrelation steht und daß ebenso wie in der Anatomie
auch in der Biologie dieses Organs einerseits die epitheliale Komponente,
anderseits der lymphoide Bestandteil zum Ausdruck kommt.
Die biologische Erforschung der Thymus hat in ihrer Entwicklung
insofern einen großen Umweg genommen, als sie nach einer Periode der
Irrungen heute wieder zu Sener Auffassung der funktionellen Bedeutung
der Thymus zurückgekehrt ist, die bereits Friedleben der erste erfolg.
reiche Thymusforscher, auf Grund seiner für die damalige Zeit geradezu
mustergüJtigen Versuche geäußert resp. angedeutet hat.
Nach den historisch klteren Versuchen R e at e is au den Jahren
1845, die aber als völlig mißglückt anzusehen sind, hat Friedleben
im Jah.re 1858 die Frage von der Bedeutung der Thymus-in Angrid ge-
nommen, indem er bei jungen Hunden dieses Organ operativ zu entfernen
versuchte und sodann die nach der Entfernung desselben auftretenden
Ausfallserscheinungen studiert hat.
Wenn auch Friedleben, wie es damals selbstverständlich war,
nur unvollkommen arbeiten konnte, da ihm zu einer sicheren und voll-
ständigen Entfernung der Thymus die antiseptische Methode mangelte,
so hat er doch in jenen Versuchen, in denen er selbst die Empfindung
hatte, daß ihm die Entfernung der Thymus geglückt ist, die Beziehung
der Thymus zum Wachstum und zur Entwicklung der Knochen erkannt
oder vorausgesehen und damit den Weg zur exakteren Thymusforechung
geebnet.
Als ich sodann am Ende der neunziger Jahre das Studium der Bio-
logic der Thymus von neuem wiederaufnahm und über das Ergebnis
zum ersten Male auf der Karlsbader Naturforscherversammlung (im
Jahre 1902) berichtete, konnte ich trotz der vierzig Tahre, die seither
vergangen waren, meine Eaperimente eigentlich an die Untersuchungen
Friedlebens anknüpfen.
Um diese Experimente in exakterer Weise durchführen zu können,
mußte zunächst eine Operationsmethoae ausgearbeitet- werden, welche
gestattet, die Thymus in vollständiger und zuverlässiger Weise zu ent-
fernen. Das war die Exetirpation der Thymus unter Leitung des Auges
nach breiter Durchtrennung des Brustbeins. Ferner mußte das Organ
auf der Höhe sciner Entwicklung meist noch an säugenden Tíeren ente
f ernt und imnier nur an Tieren gleichen Wurfes gearbeitet werden, von
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24. Juli 1913.
denen sowohl das operierte als auch das Kontrolitier unter denselbèn
Bedingungen der Pflege und Ernahrung gehalten wurden.
Zunächst studierte ich die Beziehung der Thymus zum Knochen-
system beim jungen Hunde, der auf der Entfernung der Thymus am emp-
findlichsten reagiert. Es zeigte sich 1iierbei, daß die Veränderungen
an den Knochen ekthymierter Hunde erst nach einer Latenz
von etwa drei bis vier
Fig 1. Wochen einsetzen, sich
vorwiegend an den Epi-
physenlinien der langen
Röhrenknochen abspie-
len und unter dem Bilde
gestörter Ossifikation
verlaufen.
Die klinische Beobach-
tung der Versuchstiere lehrte,
daß die operierten Tiere
zunächst in ihren Be-
wegungen träger und
ungeschickter werden
und es vermeiden zu
-
- laufen. Dazu bleibenKontrolitier und thyniektoinierter I-lund
2 Monate naèh der operation, die ekthymierten Tiere
auch im Wachstum und
Körpergewicht gegenüber ihren Geschwistern zurück und
bieten häufig ein verändertes psychisches Wesen, einen stu-
pideren Gesichtsausdruck dar, wie es die beigegebenen Abbildungen
(1 u. 2) ebenfalls gut veranschaulichen.
Ging man der Ursache für die ungeschickten Bewegungen der Tiere
nach und prüfte die Festigkeit der Knochen, indem man diese
zwischen den Fingern
federn ließ, so er-
wiésèn sich die Kno-
chen der ekthymier-
ten Tiere als bieg-
samer als die der
Kontrolltjere. Br a ch
man einen langen
Röhren k noch e n
entzwei, oder setzte
man mit Meißel und
Hammer an einer he- Kontroiltier und thymektomierter I-lund.
stimmten Stelle eine
komplizierte Fraktur,
dann entwickelte sich, wie die beigegebenen Röntgenphoto-
graphien (Fig. 3 u. 4) und die Längsschnitte durch solche Knochen
zeigen (Fig. 5), beim ektbymierten Tiere an der Frakturstelle
in den nächsten Wochen ein deutlich kleinerer Kallus als
beim Kontrolltjere, sodaß die Fraktur beim ekthymierten Tiere,
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Fig 2.
3 Monate nach der Operation..
Fig. 3. Fig. 4.
Aber sowohl die Erscheinungen am Knochensysteme
als auch die Veränderungen im Stoffwechsel ekthymierter
Tiere erwiesen sich, entsprechend der biologischen Bedeu-
tung der Thymus, in - -
den meisten Fällen Fig. 5.
nur als eine vorüber-
gehende Erscheinung,
und die thymuslosen Tiere
konnten sich im Laufe der
Zeit wieder völlig erholen.
Die im Vorstehenden
kurz skizzierten Verände-
rungen am Knochen-
systeme ekthymierter Tiere
waren seit dem Erscheinen
meiner Publikationen über
dieses Thema vielfach
Gegenstand von Nach-
prüfungen. Bisher wurden
sie etwa von einem Dut-
zend Autoren bestätigt.
Von italienischen For
schemn bestätigten sie:
Coppolino (1903), Ugo
Loli (1909), Fiore und
Franchetti (1911), von
französichen Autoren: Lu-
cien und Parisot (1909),
Ch. Perrier (1901); von
englischen Autoren: Mac
Lennan (1910), N. Paton
(1911), und von deutschen
Autoren sind Sommer und Floerecken (1908), Ranzi und Taudler
(1909), Klose und Vogt (1910), H. Gebele (1910) und neuestens H.
Matti (1912) zu gleichen Ergebnissen gelangt.
Das schon erwähnte veränderte psychische Wesen der
ekthymierten Tiere, sowie die zuweilen bei ihnen zur Beob-
achtung kommenden kionisehen und tonischen Krämpfe,
die an das Krankheitsbild der Tetanie erinnerten, haben mich
veranlaßt, in weiteren Untersuchungen die nervöse Erreg-
barkeit thymusloser Hunde genauer zu studieren.
Ich habe diese am zentralen und peripherisehen Nerven.
system geprüft, indem ich vor und nach Thymusweg-
nahme die Hirnrinde freilegte und die Rindenfelder
für die Vordèrpfote mit meßbaren Strömen reizte.
Es zeigte sich hierbei, daß einige (2-3) Wochen nach
der Thymuswegnahme schon schwächere Ströme
(z. B. 140 cern Rollenabstand gegen 120 corn vorher)
genügten, um Zuckungen in der Vorderpfote auszu-
lösen. Die Erregbarkeit der peripherischén Nerven
prüfte ich am Nerv. medianus mittels galvanisoher
Ströme in ähnlicher Weise, wie es die Kliniker bei einem
Kinde tun, bei dem sie eine latente Tetanie vermuten.
Es hat sich nun bei dieser Untersuchung heraus-
gestellt, daß die Werte für die Kathodenöffnungs-
zuckung (KÖZ1) beim Hunde ebenso wie beim normalen Kinde
zwischen 7-12 M.-A. schwanken und mehrere Wochen
nach der Thymusexstirpation unter 5 M.-A. bis zu 1
bis 2M.-A. herabgehen; in gleicher Weise zeigte sich
auch die anodische Erregbarkeit herabgesetzt.
Durch Injektion löslicher Kalksalze konnte beim thymus-
losen Tiere zeitweise die Erregbarkeit wieder bis zur- Norm
heraufgesetzt werden.
Die geschilderten funktionellen Aenderungen an den peri-
pherischen Nerven ekthymierter Tiere wurden in Nachunter-
suchungen vonKlose und Vogt, ferner von H. Matti bestätigt.
Klose und Vogt konnten in ihren eingehenden Unter-
suchungen am Nervensystem ekthymierter Tiere
außerdem deutliche organische Veränderungen am
zentralen Nervensystem feststellen.
Auch nach Entfernung der Epithelkörperchen tritt beim
jungen Hunde eine deutliche Steigerung der nervösen Erreg-
barkeit auf. Während die Steigerung der Erregbarkeit nach
Epithelkörperchenwegnahrne aber schon wenige Stunden nach
der Exstirpation nachweisbar ist und gleich mit hohen Werten
einsetzt-, braucht sie nach Thymusausschaltung viele Wochen
zu ihrer Entwicklung und erreicht nur' allmählich höhere Werte.
Durchschnitt durch die gebrochenen Tibien
beim operierten Tier beim Kontroiltier
183
Fraktur, der Tibia vom 1. VI. beim Fraktur der Tibia vom 1. VI.
operiert. Tier etwa 7 hbd. post fract. beim Kontrolltier etwa 7 hbd.
post frsct,
ähnlich wie eine Infraktion beim rachitischen Kinde, früher geheilt
schien. Manchmal kam es beim thymuslosen Tiere nur zu einer binde-
gewebigen Vereinigung der Frakturenden, - zur sog. Pseudarthrose.
Untersuchte man in der Zeit der Frakturheilung den Kalkstoff-
wechsel der Versuchstiere, so konnte man als wahrscheinliche Ursache
für das verschiedene Verhalten -der Knochen beim ekthymierten- Tiere
eine erhöhte Ausfuhr von Kalk durch Ham und Stuhl ermitteln.
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Im Prinzip ähne1n jedoch die Ausfaliserseheinungen nach
Thymiiswegnahme denen nach Ausschaltungen der Schild
drüse und Epithelkörperchen, und da beide Organe entwick-
Iungsgeschichtlich aus dem Epithel der Kiemenregion hervor
gehen erscheint es gerechtfertigt sie in der gemeinsamen
Gruppe der branchiogenen Orgtne' zusammenzufassen
D phsio1ogische Verwandtschaft von Thymus
und Schilddrüse kommt außer in der analogen Be-
ziehung zum Knochen- und Nervensystem auch in
dem ahnlichen Veihalten des Piipi11arapparate' des
Auges zum Ausdruck
L Asher hat darauf hingewiesen daß schilddrusenlose
Hunde n&eh kleineren At opmn engen Mydriasis bekommen
als uii',erehiteKontio1ltieie und O Loewi hat hei pankreas
fosen Hunden gezeigt c1ß (liese nach Emtrauflung von 1 o/
kdrenalin ins Auge - dur'th 1/z Stunde - eine deutliche My
driasi zeigen, wihrend unversehrte Tiere auf- Adrenslin garnicht
"agieren.
Tch konnte mh nun In speziellen Versuchen davv'n iiber
zeugn daß auch ekthyiricrte Hunde ebenso wie schilddrusen
lose I lei C nach Adrenalin erntra ufelung eine deucli he Pupillen
er\Jtetung darbieten Aber ahnlich wie bei dei Eriegbarkeits-
teigeriing vom Nerven her braucht es beini ekthvmierten Tiere
Zulu Zustandekommen dieser Reaktion langere Zeit als beim
chi1 ddrnsenlosen Hunde
TJnt& den funktionellen Beziehungen der Thymus zu den
ubrigen Drusen mit mnerer Sekretion ist neben der nahen Be
ziehung der Thymus zur Schilddrüse noch das Verhältnis der
Thymus zum Geschlechtsapparate das festeste und das am
meisten durch pathologische Tatsachen gestützte.
Eine besondere Eigenart der Tlìymus liegt aber
in dem Umstande, daß sie außer zu den Drüsen mit
innerer Sekretion auch noch zumlymphoiden Appa-
rate des Körpers in naher Beziehung steht.
Wir wissen durch anatomische Untersuchungen daß die
Thymus auf allgemeine Ernahrungsstorungen sowie auf eine
Reihe von Konstitutionsanomalien in empfiwllicher Weise
reagiert, indem einerseits durch Hunger oder erschöpfende
Krankheiten eíne deutliche Atrophie der Thymus ausgelöst wird,
anderseits sich aber die -Thymus wiederum mit einer Hyper-
plasie am einer Reihe von Störungen beteiligt, die thit Wucherung
der Lymphdrüsen (Status lymphaticus) oder einer Vermehrung
der weißen Blutkörperchen (Leukämie) einhergehen.
Das Verhältnis der Thymus zur Schilddrüse
scheint mehr wechselseitig u sein. Es ist aus der
Pathologie des Menschen bekannt, daß bei einer Anzahl
von Affektionen, die mit einer Vergrößerung der Schilddrüse
einhergehen, oft auch die Thymus vergrüßert oder abnorm
range bestehend gefunden wird, z. B. beim Morbus Basedowii
und bei parenchymatösen Strumen, während bei Fällen mit
angeborenem Defekt der Schilddrüse häufig auch die Thymus
klein und atrophisch angetroüen wird.
Dieser Parallëlismus in der Entwicklung von Thymus und
Schilddrüse erklärt sich durch das funktionellé Zusammenwirken
beider Organe, und er wird gestützt durch eine Anzahl von
Experimenten, welche zeigen, daß pattillo Resektionen am
Schilddrüsenapparate, die das Leben der Versuchstiere noch
nicht bedrohen, gewöhnlich auch eine Verkleinerung der Thymus
zur Folge haben.
Anderseits scheint wiederum eine Vermehrung der Schi]d
drüse,z. B. durch Einpflanzen von Schi]ddrüsen von Geschwister-
tieren, die Rückbildung der Thymus zu hemmen, während eine
Zugabe von Thymusgewebe eine Vergrößerung der Schilddrüse
zur Folge hat.
So konnte E. Bircher durch Einpflanzen vn Menschenthymus
bei j ungen Hunden nach mehreren Wochen eine sichtbare Vergrößerung
der Schilddruse erregen und die bei Morbus Basedowii so haufig auf
tretende Thymusperslsten7 durfte konkomitierend durch eine Schild
drusenvergroßerimg ausgelost sein deren Entstehung noch in eine Zeit
zurückreicht, in der auch die Thymus noch nichtvölligurückgebildet íar.
Der Umstand, daß die mit Thymuspersístenz kombinierten
Basedowfälle auch die hochgradig eren zu sein pflegen, spricht
dafür, daß deren Entstehung auch weiter zurückreicht.
Wenn in jüngster Zeit durch Resektion der Thymus in
Fällen von Basedow (z. B. vOn Capelle und Byer, Garrè,
Klose) eine Besserung der Basedowsymptome erzielt wurde,
so kann diese Erscheinung dadurch erklärt werden, daß ebenso,
wie im Tierexperimente durch Resektion dei Tbymusdrüse,
beim Menschen an der Schilddrüse eine Verkleinerung herbei-
geführt worden ist.
Ebenso wie durch Vergrößerung der Schilddrüse eine Thy-
muspersistenz erregt werden kann, kann auch durch Kastration,
durch den Wegfall der Keimdrüse, eine Persistenz der Thymus
geweckt werden .
Es ist durch gro ße Untersuehungsreihen in Schlachthöfen
festgestellt, daß kastrierte Rinder eine länger nachweisbare
Thymus besitzen als unverschnittene Tiere. Anderseits wissen
wir, daß die Rückbildung der Thymus in die Zeit der Geschlechts-
reife fällt, also mit der Entwicklung der Keimdrüse zusammen-
hängt, und die Exstirpation der Thymus meist mit einer Atrophie
der Geschlechtsdriise verbunden ist.
Die Tatsache, daß durch Wegfall der Keimdrüse eine
Persistenz der Thymus ausgelöst wird, steht im scheinbaren
Widerspruche mit der vorerwähnten Wechselbeziehung von
Thymus und Geschlechtsapparat. Man kann aber diesen Wider-
spruch vielleicht dadurch lösen, daß man annimmt, daß durch
die Kastration vorerst in dem der Thymus näher verknüpften
Organe, der Schilddriise, eine Hypertrophie erregt würde,
die dann in weiterer Linie zu einer Persistenz der Thymus führt.
Wir wissen aus der Pathologie des Menschen, daß Stö-
rungen der Menstruation, daß Gravidität und Klimakterium
häufig von Vergrößerungen der Schilddrüse begleitet sind,
und in ähnlicher Weise haben Tierversuche von Tesciöne
ergeben, daß einige Zeit nach Entfernung der Eierstöcke bei
Hunden eine Volumsvermehrung der Schilddrüse nachweisbar
war.
Außer zur Schilddrüse und zum Geschlechtsapparate wurde
aber noch eine Beziehung der Thymus zu einer ganzen Reihe
endokriner Drüsen angenommen So hat M a t t i in neuen Ver-
suchen (aus dem Jahre 11112) darauf hingewiesen, daß bei
ekthymierten Hunden fast ausnahmslos eine deutliche Hyper-
trophie des Nebennierenmarks, beziehungsweise der chromaffinen
Zellen eintrete, und auch von einer Korrelation der Thymus
zum Pankreas sowie zur Hypophyse wurde berichtet.
Die erwähnten Beziehungen haben aber noch nicht jene
breite, gefestigte Grundlage für sich , welche die Korrelation von
Thymus zur Schilddrüse und zum Geschleùhtsapparate auf-
weisen kann, und müssen deshalb gegenüber dieser noch zurück-
treten.
Unter jenen Organen, die nach Ausschaltung der Thymus Ver-
änderungen darbieten, nimmt das Verhalten der Muz eine besondere
Stellung ein. Es wird von einer Reihe von Autoren angegeben, daß nach
Exstirpation der Thymus eine Vergrößerung der Milz mit Vermehrung
ihrer Follikel auftrete, während z. B. anderseits nach Exstirpation der
Hypophyse eine Atrophie der Muz eintreten soll. (Ascoli und Legnani.)
Klo se und Vo gt sind geneigt, die Hyperplasie der Milz nach Thymus-
exstirpation als den Ausdruck einer vikariierenden Funktion dieses Organs
zu deuten, da sie annehmen, daß die kombinierte Exstirpatioa von Thy-
mus und Muz lebensbedrohlich sei. Aber abgesehen davon, daß weder
in meinen eigenen Versuchen, noch in einschlägigen Experimenten
Mattis eine derartige deletäre Wirkung der Milzexstirpation bei
ekthymierten Tieren festgestellt werden konnte, wäre es auch nach
unserer Kenntnis von der Funktion der Muz schwer verständlich, wie
diese die vielfältigen Aufgaben der Thymus, die Förderung des Knochen-
wachstums, die Beeinflussung des Nervensystems, das Zusammenwirken
mit der Schilddrüse erfüllen sollte.
Vielleicht liegt aber in der Hyperplasie der Milz nach Thymusweg-
nahme vielmehr ein Hinweis darauf, wie nach Exstirpation dieses Organs
nicht nur in den endokrinen Drüsen, sondern entsprechend der Doppel-
natur der Thymus auch in lymphoiden Organen Veränderungen
ausgelöst werden.
So wie man auf einer Seite die Funktion der Thymus durch
deren experimentelle Ausschaltung zu ermitteln versucht hat,
so hat man sich anderseits darum bemüht, die Wirkung ihres
Sekrets zu studieren.
Man hat damit die Erwartung verbunden, Aufschluß über
den sog Thymustod' zu erhalten von dem man sich vorge
stellt hat daß dieser bei Ueberentwicklung der Thymus durch
plötzlichen Einbruch großer Mengen giftigen Thymussekrets
in die Säftemasse (Hyperthymisation) veranlaßt werden
könnte.
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Insbesondere Svehla hat diesen Standpunkt vertreten und die
Wirkung des Thymusextrakts auf den Kreislauf studiert, S ve hi a sah
nach intravenöser Injektion von Thymusextrakt bei Hunden eine Blut
drucksenkung bis maximal um 110 mm Hg und nach anfänglicher
Puisretardation eine länger dauernde Puisbeschleunigung auftreten.
Letztere trat sowohl am atropinisierten als auch am nichtatropinisierten
Tiere, ferner nach Durchschneidung des N. vagus und des Ganglion
stellatuth auf. Nach Injektion großer Mengen von Thymusextrakt
kam es zu Atemstillstand und plötzlichem Tod.
In eigenen älteren Versuchen konnte ich mich on der Blutdruck-
erniedrigung und Puisbeschleunigung nach einfacher Injektion von
Thymusextrakt beim Kaninchen konform der Angabe Sv e bias über-
zeugen und habe hierüber in meiner vorläufigen Mitteilung (1903) in
diesem Sinne berichtet.
Im Jahre 1905 teilte aber Rudolf Popper in einer Publi-
kation der Wiener Akademie mit, daß die Blutdrucksenkung
nach Thymusinjektion bei unvorbehandelten Tieren auf intra-
vaskulären Gerinnungen beruhe, da er bei der Obduktion der
Versuchstiere den rechten Vorhof und Ventrikel sowie die V.
pulmonalis mit kompakten Blutgerinnseln ausgekleidet fand.
Gab er den Tieren vor dem Versuche gerinnungshemmenden
Blutegelextrakt, so konnte er auffallend große Mengen Thymus-
extrakt ohne deutliche Blutdrucksenkung injizieren, auch
blieben die so vorbeharidelten Tiere am Leben.
Seit dem Erscheinen der Arbeit Poppers habe ich die
intravenöse Injektion von Thmusextrakt in neuen Versuchen
wieder vorgenommen.
Ich habe (am 24. September, Mittag) bei einem 2 kg schweren
u. 3thannarkotisierten Kaninchen 5 cern eines 10 % igeil Thymusex-
traktes in die V. jugularis injiziert und, wie die beigegebene Kurve zeigt,
Kurve Fig. G.
Zeit
Atmung
Blutdruck
Injektion von 5 cern Thymusextrakt am unvorbehendellen Kaninchen bei *
binnen kurzem eine Blutdrucksenkung fast bis auf Null neben Puls.
verlangsamung und zum Tode führender flacher Atmung erhalten.
Bei der Sektion des Versuchstieres fanden sich feste Gerinnsel im
rechten Herzen, in der Pulmonalis und in beiden Vv. iliacae vor.
Am selben Tage nachmittags habe ich dann bei einem gleichschweren
Kaninchen, dem vorher 0,45 g Hirudin in 5 ccm Kochsalziösung ein-
gespritzt worden war, eine sicher tödliche Dosis von 5 oem desselben
Thyrnusextraktes in die V. jugularis eingespri4zt. Wie die beigegebene
Kurve zeigt, ließ aber diese Injektion am hirudinisierten Tier den Blut-
Kurve Fig.7.
Atmung
Zeit
's.
Blutdruck
Thymusinjektion (5 cern Extrakt) am hirudinisierten Kaninchen bei
druck und die Atmung völlig unbeeinflußt und bestätigte sonach die
Annahme Poppers, daß die Blutdruckerniedrigung und toxisehe Wir-
kung des Thymusextraktes lediglich auf intravaskulären Gerinnungen
bèiuht, die durch gerinnungshemmende Mittel völlig aufgehoben werden
können.
Da sich also die Annahme einer thymotoxischeri Einwir-
kung auf das Herz in neuen kontrollierenden Versuchen nicht
bestätigt hat» wird man auch dem Erklärungsversuche S y e h 1 as,
plötzliche Todesfälle im Kindesalter auf Hyperthymisation
zurückzuführen, eine größere Reserve als bisher entgegen-
bringen und dieses. Kapitel von anderen Gesichtspunkten aus
studieren müssen
Zusammentasung. Die bisherigei experimentellesl'Unter-
suchungen über dic Biologie der- Thymus haben - ergeben,
daß wir in der Thymus ein Wachstumsorgan vor
uns haben, das deutliche funktionelle Beziehungen
zur Entwicklung der Knochen, zur Erregbarkeit
des Nervensystems sowie zum Pupillarapparat des
Auges aufweist und das unter den übrigen Drüsen mit-
innerer Sekretion, insbesondere- tnit der Schilddrüse
und de m Geschleèhtsapparatc, in inniger Verbind nag
is t , während eine Reihe anatorniseher und klinischer Erschei-
nungen darauf hindeutet, daß die Thymus außer mit den
endokrinen Drüsenauch mit- dem Lymphapparat des
Körpers in nahem Konnex steht.
Nachsehrift. Kurz vor -dem Eintreffen der Korrektur dieser Ab-
handlung wurde ihr verdienter Verfasser seinem Wirkungskreise durch
einen plötzlichen Tod entrissen. So war es ihm leider nicht mehr
vergönnt, seine erfolgreichsn Untersuchungen. wie er es beabsichtigte,
noch weiter fortzuführen ; durch die grundlegenden Aufklärungen aher,
die wir ihm uber die Thymufunktion und die Milchsekretion ver
danken hat er semen Namen mit der Geschichte der Forschung auf
diesen Gebieten für immer verknüpft.
F. B. Hofmann (Königsberg I. Pr.)
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